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(S) Schattungsanordnung zum Betreiben eines Mehrphasen-Synchronmotors an einem Gleichspannungsnetz 

(57) Eine Schaltungsanordnung zum Betreiben eines Mehrpha- 
sen-Synchronmotors weist eine aus Halbleiterschaltern 

(14-16) bestehende Schaltvorrtchtung (13) zum sukzessiven 

AnschlieBen der Wicklungsphasen (u, v, w) der Ankerwick- 

lung (10) an die Netzgleichspannung und eine Kommutie- 

rungsvorrichtung (21) zum folgerichtigen Ansteuem der 

Halbleiterschalter (14-16) mit Schaltsignalen in Ubereinstim- 

mung mit der Rotordrehstellung auf. Zur Reduzierung des 

Kommutierungsgerausches bei geringem schaltungstechni- 

schen Aufwand sowie zur Erzielung eines sanften gerausch- 

armen Anlaufvorgangs ist jedem Steuereingang (G) der 

Halbleiterschalter (14-16) ein analoger Differenzbildner 

(18-20) vorgeschaltet, dem einerseits das dem Halbleiter- 
schalter (14-16) zugeordnete Schaltsignal und andererseits 

ein aus dem Motorstrom abgeleitetes Referenzsignal zuge- 

fiihrt ist. Eine StorgroSenaufschaltung (40) wirkt dabei 
1 derart auf die Schaltsignale ein, dafi zur Begrenzung des 
• Motorstroms die Schaltsignalamplituden drehzahlabhangig 
1 abgesenkt werden (Fig. 1). 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

5 

Die Erfindung geht aus von einer Schaltungsanord- 
nung zum Betreiben eines Synchronmotors mit mehr- 
phasiger Ankerwicklung an einem Gleichspannungs- 
netz der im Oberbegriff des Anspruchs 1 definierten 
Gattung. io 

Bei einer bekannten Schaltungsanordnung dieser Art 
fiir einen dreiphasigen Synchronmotor (DE 39 40 569 
Al) sind zwecks Reduzierung des ICommutierungsge- 
rausches und der Funkstorung die Schaltsignale so aus- 
gebildet, daB jeweils die beiden Schaltsignale fur die den 15 
kommutierenden Wicklungsphasen zugeordneten 
Halbleiterschalter einander zeitlich iiberlappen. Eines 
der beiden Schaltsignale wird dabei im Oberlappungs- 
bereich derart getaktet, daB der Mittelwert, des Strang- 
stroms in der aufkommutierenden Wicklungsphase zu- 20 
nimmt und in der abkommutierenden Wicklungsphase 
abnimmt, und zwar linear oder nach einer e-Funktion. 
Diese Art der Kommutierung erfordert jedoch ein rela* 
tiv hohen Schaltungsaufwand. 

25 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat dem- 
gegenuber den Vorteil des geringeren schaltungstechni- 30 
schen Aufwands bei relativ geringem Kommutierungs- 
gerausch und sehr geringer Funkstorung, die zusatzli- 
che EntsidrungsmaBnahmen uberflussig macht. Bei der 
Kommutierung, d. h. beim Ubergang des Stroms von 
der einen zu der anderen Wicklungsphase, wirkt sich die 35 
analoge Steuerung der Halbleiterschalter positiv in der 
Weise aus, daB nur eine geringe Stromsteilheit auftritt 
Diese wiederum verursacht nur geringe Oberspannun- 
gen, so daB Freilaufdioden und Spannungsbegrenzer 
entfallen konnen. Die zusatzliche StorgroBenaufschal- 40 
tung begrenzt den Motorstrom, was insbesondere in der 
Startphase des Motors zum Tragen kommt, und redu- 
ziert damit die Verlustleistung in den Halbleiterschal- 
tern. Damit einher geht eine Reduzierung des Motor- 
drehmoments in der Startphase, das so eingestellt wer- 45 
den kann, daB eine ausreichende Beschleunigung des 
Synchronmotors sichergestellt ist. Aufgrund der Dreh- 
momentenbegrenzung entsteht ein sanfter gleichmaBi- 
ger Anlauf, der sich in einem geringen Motorgerausch 
widerspiegelt. Der stark reduzierte Startstrom erlaubt 50 
auBerdem einen iiber langere Zeit blockierten Betrieb, 
ohne daB der Synchronmotor eine zu groBe Verlustlei- 
stung abfuhren muB. 

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung ist ins- 
besondere fiir Geblasemotoren geeignet, da diese im 55 
allgemeinen eine parabelformige Drehmomentenab- 
hangigkeit iiber der Drehzahl besitzen, so daB auch der 
Motorstrom mit einem quadratischen Verlauf uber der 
Drehzahl beschrieben werden kann. Der Startstrom, 
und damit das Startdrehmoment, ist sehr gering und 60 
steigt erst bei der vollen Drehzahl auf den Maximalwert 
an. 

Durch die in den weiteren Anspruchen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Anspruch 1 angegebenen Scha!- 65 
tungsanordnung moglich. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung ist eine Abschaltvorrichtung vorgesehen, die bei 
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Obertemperatur und/oder Uberspannung die Kommu- 
tierungsvorrichtung fiir die Schaltvorrichtung verrie- 
gelt. Diese zusatzliche Temperaturiiberwachung sorgt 
fiir die Abschaltung der Motorsteuerung, wenn der 
blockierte Betrieb uber eine zugelassene Dauer hinaus 
nicht aufgehoben werden kann. Mit wenigen Zusatz- 
bauteilen kann diese Oberwachungsschaltung auch zur 
Sensierung von Oberspannungen herangezogen wer- 
den, so daB bei Auftretcn solcher Oberspannungen die 
Motorsteuerung ebenfalls abgeschaltet wird. In beiden 
Fallen wird die Abschaltung automatisch zuruckgenom- 
men, wenn die Normalzustande wieder erreicht sind. 

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist 
noch eine zusatzliche Schutzschaltung vorgesehen, wel- 
che niederohmige Storspannungsimpulse, z. B. sog. Lo- 
ad Dump- Impulse, durch die in der Schaltvorrichtung 
vorhandenen, als Leistungstransistoren ausgebildete 
Halbleiterschalter begrenzt, wodurch Schaden in der 
Steuerelektronik verhindert werden. Die Schutzschal- 
tung weist hierzu eine Reihenschaltung aus Zenerdiode 
und Widerstand auf. Die am Widerstand abfallende Dif- 
ferenzspannung zwischen Netzgleichspannung und Ze- 
nerspannung ist iiber eine Entkopplungsdiode an die 
Steuereingange der Halbleiterschalter geiegt. Das An- 
steigen der Differenzspannung bei Auftreten von Stor- 
spannungsimpulsen fiihrt zu einem gleichzeitigen 
Durchsteuern aller Halbleiterschalter, so daB ein Strom 
uber alle Phasen der Ankerwicklung flieBt. Da die dyna- 
mische Warmeleitfahigkeit der Halbleiterschalter sehr 
viel hoher liegt als die fiir Dauerbelastung, konnen die 
kurzen Spannungsimpulse somit sicher begrenzt wer- 
den. Durch die Verwendung der Halbleiterschalter 
selbst zum KurzschlieBen der Oberspannungsimpulse 
kann auf Schaltelemente, wie Spannungsbegrenzerdio- 
den oder zeitverzogerte Relaisschaltungen (DE 
37 38 503 C1), verzichtet und so ein geringes Bauvolu- 
men und niedrige Herstellkosten erzielt werden. 

Zeichnung 

Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispielen in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Schaltbild einer Schaltungsanordnung zum 
Betreiben eines dreiphasigen Synchronmotors mit elek- 
tronischer Kommutierung (EG-Motor) an einem 
Gleichspannungsnetz, 

Fig. 2 ein Schaltbild eines Differenzbildners mit nach- 
geordnetem Halbleiterschalter in der Schaltungsanord- 
nung gemaB strichpunktierter Umrahmung II in Fig. l f 

Fig. 3 ein Schaltbild einer StorgroBenaufschaltung 
der Schaltungsanordnung gemaB Block III in Fig. 1, 

Fig. 4 ein Schaltbild einer Obertemperatur- und 
Oberspannungs-Abschaltvorrichtung in der Schaltungs- 
anordnung gemaB Block IV in Fig. 1, 

Fig. 5 ausschnittweise die Schaltungsanordnung in 
Fig. 1, erganzt durch eine Schutzschaltung gegen nie- 
derohmige Storspannungsimpulse, 

Fig. 6 ein Schaltbild einer Schaltungsanordnung zum 
Betreiben eines dreiphasigen EG-Motors gemaB einem 
weiteren Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 7 ausschnittweise das Schaltbild der Schaltungs- 
anordnung gemaB Fig. 6, erganzt durch eine Schutz- 
schaltung gegen niederohmige Storspannungsimpulse. 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

In dem in Fig. 1 dargestellten Schaltbild ist mit 10 die 
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dreiphasige Ankenvicklung des Synchronmotors be- 
zeichnet, die mit ihren Wicklungsstrangen oder Wick- 
lungsphasen u, v, w im Stander des Synchronmotors 
untergebracht ist. Der ats Permanemmagnetrotor aus- 
gebildete Laufer oder Rotor ist mit 1 1 bezeichnet Er ist 5 
hier symbolisch zweipolig dargestellt, kann aber auch 
eine andere Polzahl aufweisen. Die Wicklungsphasen u, 
v, w sind an dern einen Wicklungsende zu einem Stern- 
punkt 39 zusammengefaBt, der aus dem Synchronmotor 
herausgefiihrt ist und an dem positiven Potential " + " 10 
des Gleichspannungsnetzes 12 angeschlossen ist. Die 
drei freien, auf einem Klemmenbrett liegenden Wick- 
lungsanschlusse 36, 37,38 der drei Wicklungsphasen u, v, 
w sind mit einer Schaltvorrichtung 13 verbunden, die an 
dem anderen Potential des Gleichspannungsnetzes 12 15 
liegt. 

Die Schaltvorrichtung 13 weist drei schematisch dar- 
gestellte Leistungstransistoren 14, 15, 16 auf, die jeweils 
in Reihe mit einer Wicklungsphase u, v, w liegen. Wie in 
Verbindung mit Fig. 2 ersichtlich ist, ist jeder Leistungs- 20 
transistor 14—16 von einem Leistungs-MOSFET22 ge- 
bildet, dessen Drain D an der zugeordneten Wicklungs- 
phase u bzw. v bzw. w und dessen Source S uber einen 
Widerstand 17 an dem unteren Potential des Gleich- 
spannungsnetzes 12 liegt. Dabei sind die Sourcen S aller 25 
Leistungs-MOSFET 22 uber denselben Widerstand 17 
an dem Gleichspannungsnetz 12 angeschlossen. Die Lei- 
stungstransistoren 14, 15, 16 werden von Differenzbild- 
nern 18, 19, 20 gesteuert, denen einerseits ein aus dem 
Summenstrom der Ankerwicklung 10, also dem Motor- 30 
strom. abgeleitetes Referenzsignal und andererseits 
Schaltsignale zugefuhrt werden, die von einer Kommu- 
tierungsvonrichtung 21 in Abhangigkeit von der Rotor- 
drchsicllung generiert werden. Jeder Differenzbildner 
18 — 20 ist gemaB Fig. 2 von einem Differenzverstarker 35 
23 gebildei. dessen Ausgang mit dem Gate G des Lei- 
stungs* MOSFET 22 verbunden ist Das Referenzsignal 
ist dabei an den invertierenden Eingang 231 und das 
Schaltsignal an den nicht invertierenden Eingang 232 
des Differenzverstarkers 23 gelegt. Zur Gewinnung des 40 
Refer cnzstgnals wird der Spannungsabfall am Wider- 
stand 17 abgcgriffen, mit einem Verstarker 24 in eine 
ausretchend hone Spannung umgesetzt und an die in- 
vertierenden Eingange231 der drei Differenzverstarker 
23 gcicirt- 45 

Die Posit lonserkennung des Rotors 11 erfolgt sensor- 
los durch Ausnutzung der in den Wicklungsphasen u, v, 
w der Ankerwicklung 10 induzierten Spannungen. Hier- 
zu tst die Kommutierungsvorrichtung 21 mit dem Stern- 
punki J9 und den Wicklungsanschlussen 36—38 verbun- 50 
den. Die venvorlose Positionserkennung ist bekannt und 
in einem Betspiel in der DE 30 42 819 Al beschrieben, so 
daB darauf hier nicht naher eingegangen wird. Die von 
der Kommutierungsvorrichtung 21 in Abhangigkeit von 
der Drehstcllung des Rotors 1 1 erzeugten Schaltsignale, 55 
die um 1 20° elektrisch gegeneinander verschoben sind, 
stehen an den Ausgangen 25, 26, 27 der Kommutie- 
rungsvorrichtung 21 und damit an den mit diesen Aus- 
gangen verbundenen nicht invertierenden Eingangen 
232 der drei Differenzverstarker 23 an. Diese Schaltsi- 60 
gnale werden zusatzlich in Abhangigkeit von der Dreh- 
zahl des Synchronmotors begrenzt. Hierzu ist ein Dreh- 
zahlregler 28 vorgesehen, dem einerseits die Istdrehzahl 
njst und andererseits die Solldrehzahl n so n zugefuhrt ist. 
Der Ausgang des als P- oder als PI-Regler ausgebilde- 65 
ten Drehzahlreglers 28 ist uber eine Entkopplungsdiode 
29 sowie uber jeweils eine weitere Entkopplungsdiode 
31 bzw. 32 bzw. 33 an jedem der Ausgange 25—27 der 
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Kommutierungsvorrichtung 21 angeschlossen, so daB 
die am Ausgang des Drehzahlreglers 28 auftretende 
StellgroBe die Amplitude der an die Differenzbildner 
18—20 gelangenden Schaltsignale reduziert. Die Ist- 
Drehzahl nj S t des Synchronmotors wird in einem Dreh- 
zahlistwertgeber 34 aus den Phasenspannungen der 
Wicklungsphasen u, ^, w der Ankerwicklung 10 gewon- 
nen, wozu der Drehzahlistwertgeber 34 einerseits uber 
Entkopplungsdioden 41—43 mit den Wicklungsan- 
schlussen 36— 38 und andererseits mit dem positiven 
Potential des Gleichspannungsnetzes 12 verbunden ist. 

Eine in Fig. 1 durch den Block III symbolisierte St6r- 
groBenaufschaltung 40, bewirkt auBerdem durch ein 
drehzahlabhangiges Absenken der Schaltsignalamplitu- 
den an den Ausgangen 25—27 der Kommutierungsvor- 
richtung 21 fur eine Begrenzung des durch den Wider- 
stand 17 flieBenden Phasensummenstroms, also des Mo- 
torstroms. Wie aus dem in Fig. 3 dargestellten Schalt- 
bild der StorgroBenaufschaltung 40 zu entnehmen ist, 
weist diese hierzu einen Differenzverstarker 44 auf, an 
dessen invertierendem Eingang das aus dem Motor- 
strom abgeleitet Referenzsignal und an dessen nicht in- 
vertierendem Eingang einer der Istdrehzahl nist des Syn- 
chronmotors proportionale Eingangsspannung liegt. 
Hierzu ist der Ausgang des Verstarkers 24 liber einen 
Vorwiderstand 49 an dem invertierenden Eingang 441 
des Differenzverstarkers 44 und der Ausgang des Dreh- 
zahlistwertgebers 34 an einem Spannungsteiler, beste- 
hend aus den Widerstanden 45, 46, angeschlossen, des- 
sen Teilerabgriff iiber einen Vorwiderstand 47 mit dem 
nicht invertierenden Eingang 442 des Differenzverstar- 
kers 44 verbunden ist. Der Spannungsteiler 45, 46 und 
der Vorwiderstand 47 sind dabei so bemessen, daB bei 
maximaler Motordrehzahl ein zugelassener maximaler 
Motorstrom auftritt. Bei Start des Synchronmotors ist 
dessen Drehzahl gleich Null. Ein Ansteigen des Motor- 
stroms wird vom Differenzverstarker 44 verhindert, da 
eine dem Motorstrom proportionale Eingangsspannung 
an dem invertierenden Eingang 441 des Differenzver- 
starkers 44 liegt. Damit ein Starten des Synchronmotors 
moglich ist, wird Uber einen Widerstand 48 eine Refe- 
renzspannung Uref auf den nicht invertierenden Eingang 
des Differenzverstarkers 442 gegeben. Die GroBe des 
Widerstands 48 und die der Spannung U re f bestimmen 
den Startstrom. Dreht der Synchronmotor, so nimmt 
der begrenzte Stromwert des Motorstroms mit der 
Drehzahl zu. Der Maximalstrom bei voller Motordreh- 
zahl ist mit den Widerstanden 46, 47 eingestellt. 

Auf die Kommutierungsvorrichtung 21 wirkt eine 
Abschaltvorrichtung 50 ein, die bei Obertemperatur 
und/oder Uberspannung die Kommutierungsvorrich- 
tung 21 verriegelt, d. h. die Motorsteuerung abschaltet. 
Diese in Fig. 1 durch den Block IV gekennzeichnete 
Abschaltvorrichtung 50 ist in Fig. 4 im einzelnen darge- 
stellt. Sie weist einen Komparator 51 auf, an dem einer- 
seits eine Referenzspannung und andererseits eine aus 
der Betriebsspannung des Synchronmotors und eine aus 
einem Spannungsabfall an einem temperaturabhangi- 
gen Widerstand 52 (NTC- Widerstand) abgeleitete Ein- 
gangsspannung anliegea Oberschreitet eine der Ein* 
gangsspannungen die Referenzspannung, so gibt der 
Komparator 51 ein Blockiersignal ab, wahrend dessen 
Dauer die Kommutierungsvorrichtung 21 keine Schalt- 
signale erzeugt Die Referenzspannung ist dabei an ei- 
ner Zenerdiode 53 abgegriffen, die in Reihe mit einem 
Widerstand 54 an dem Gleichspannungsnetz 12 ange- 
schlossen ist. Parallel zu dieser Reihenschaltung aus Ze- 
nerdiode 53 und Widerstand 54 ist ein Spannungsteiler 
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aus dem temperaturabhangigen Widerstand 52 und ei- 
nem Widerstand 55 sowie ein Spannungsteiler, beste- 
hend aus den Widerstanden 56 und 57, geschaltet. Der 
Verbindungspunkt zwischen dem temperaturabhangi- 
gen Widerstand 52 und dem Widerstand 54 ist mit dem 5 
nicht invertierenden Eingang des Komparators 51 und 
der Verbindungspunkt zwischen Zenerdiode 53 und Wi- 
derstand 55 sowie der Teilerabgriff des Spannungstei- 
lers 56, 57 sind jeweils iiber eine Entkopplungsdiode 58 
bzw. 59 mit dem invertierenden Eingang des Kompara- 10 
tors 51 verbunden. 

Die vorstehend beschriebene Schaltungsanordnung 
kann noch durch eine weitere Schutzschaltung 60 er- 
ganzt werden, wie diese in Verbindung mit einem Teil 
der Schaltungsanordnung in Fig. 5 dargestellt ist. Mit 15 
Fig. 1 ubereinstimmende Bauteile sind dabei mit glei- 
chen Bezugszeichen gekennzeichnet. Die Schutzschal- 
tung 60 verhindert eine Zerstorung der Steuerelektro- 
nik durch niederohmige Storspannungsimpulse, z. B. 
sog. Load Dump- Impulse. Sie weist eine Reihenschal- 20 
tung aus einer Zenerdiode 61 und einem Widerstand 62 
auf, die an dem Netzgleichspannungsnetz 12 ange- 
schlossen ist Der Verbindungspunkt zwischen Zenerdi- 
ode 61 und Widerstand 62 ist iiber jeweils eine Entkopp- 
lungsdiode 63, 64, 65 mit dem Gate G der als MOSFET 25 
22 ausgebildeten Halbleiterschalter 14—16 verbunden. 
Jedes Gate G der drei Halbleiterschalter 14— 16 ist iiber 
einen Widerstand 66 an das untere Potential des Gleich- 
spannungsnetzes 12 angeschlossen. Diese Widerstande 
66 sorgen im Normalbetrieb der Schaltungsanordnung 30 
fur einen sicheren Sperrzustand der MOSFET 22. Bei 
geeigneter Integration der Schutzschaltung 60 konnen 
die Widerstande 66 entfallen. Treten Oberspannungsim- 
pulse auf, deren Amplitude uber der Durchbruchspan- 
nung der Zenerdiode 61 liegen, so fallt die Differenz- 35 
spannung an dem Widerstand 62 ab. Diese Spannung 
gelangt uber die Entkopplungsdioden 63— 65 an die Ga- 
tes G der MOSFET 22. Das Ansteigen der Gatespan- 
nungen fuhrt zu einem gleichzeitigen Durchsteuern der 
drei MOSFET 22, so daB ein Strom iiber die Wicklungs- 40 
phasen u, v, w der Ankerwicklung 10 durch die MOS- 
FET 22 zustandekommt. Der Strom teilt sich dabei in 
etwa zu gleichen Teilen auf die drei MOSFET 22 auf. 

Bei der in Fig. 4 dargestellten Schaltungsanordnung 
zum Betreiben eines EG-Motors am Gleichspannungs- 45 
netz 12 ist im Gegensatz zu der Schaltungsanordnung in 
Fig. I, die eine sog. Halbwellensteuerung darstellt, eine 
Vollwellensteuerung realisiert. Hierzu weist die Schalt- 
vorrichtung 13' insgesamt sechs als Leistungs- MOSFET 
22 gemaB Fig. 2 ausgebildete Leistungstransistoren 50 
71—76 auf, von denen jeweils zwei Leistungstransisto- 
ren 71, 74 bzw. 72, 75 bzw. 73, 76 in Reihe geschaltet sind. 
Der gemeinsame Verbindungspunkt ist jeweils auf ei- 
nen der Wicklungsanschliisse 36—38 gelegt. Alle drei 
Reihenschaltungen der Leistungstransistoren 71—76 55 
sind parallel geschaltet, und die Parallelschaltungen sind 
uber den Widerstand 17 an das Gleichspannungsnetz 12 
angeschlossen. Jedem Gate G der Leistungstransistoren 
74_76 ist in gleicher Weise wie in Fig. t einer der Diffe- 
renzbildner 18, 19, 20 vorgeschaltet, die in gleicher Wei- 60 
se wie in Fig. 1 eingangsseitig mit dem Ausgang des 
Verstarkers 24 und uber die Entkopplungsdioden 31,32, 
33 mit dem Block 77 verbunden sind. Der Block 77 
umfaBt einerseits den Drehzahlregier 28 mit Entkopp- 
lungsdiode 29 und andererseits die StorgroBenaufschal- 65 
tung 40 mit Entkopplungsdiode 30. Zur sensorlosen Er- 
kennung der Rotordrehstellung ist die Kommutierungs- 
vorrichtung 21 wie in Fig. 1 mit dem Sternpunkt 39 der 
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Ankerwicklung 10 und den Wicklungsanschlussen 
36—38 verbunden. Die Ansteuerung der Leistungstran- 
sistoren 71 — 73 erfolgt ebenfalls durch die Kommutie- 
rungsvorrichtung 21, wobei jedoch zwischen den Aus- 
gangen 78, 79, 80 der Kommutierungsvorrichtung 21 
und den Gates der Leistungstransistoren 71 —73 jeweils 
eine Treiberstufe 81 angeordnet ist. Die Treiberstufen 
81 sind in Fig, 6 zu einem Treiberblock zusammenge- 
faBt Die Treiberschaltungen 81 mussen, urn ein sicheres 
Einschalten der Leistungstransistoren 71 — 73 zu ge- 
wahrleisten, mit einer erhohten Spannung versorgt wer- 
den, wozu eine Spannungsvervielfacherschahung 82 
vorgesehen ist, die eine Zusatzspannung erzeugt Der 
Drehzahlistwertgeber 34' enthalt eine Frequenz-Span- 
nungswandler-Schaltung82, in welcher eine der lstdreh- 
zahl njst des Synchronmotors proportionate Ausgangss- 
pannung durch eine Signalumformung an einem der 
Ausg&nge der ICommutierungsvorrichtung 21 erzeugt 
wird. Die Funktion der Schaltungsanordnung ist iden- 
tisch der zu Fig. 1 beschriebenen Schaltungsanordnung, 
wobei jedoch durch die Vollwellensteuerung eine hohe- 
re Ausnutzung des EG-Motors erzielt wird. 

Auch eine solche Schaltungsanordnung kann mit ei- 
ner Schutzschaltung 60' gegen niederohmige Storspan- 
nungsimpulse ausgeriistet werden, wobei diese gegen- 
iiber der Schutzschaltung 60 in Fig. 5 leicht modifiziert 
ist Wie aus Fig. 7 ersehen werden kann, in welcher die 
Schutzschaltung 60' zusammen mit einem Ausschnitt 
der Schaltungsanordnung in Fig. 6 dargestellt ist, ist 
wiederum die Reihenschaltung aus Zenerdiode 61 und 
Widerstand 62 am Gleichspannungsnetz 12 angeschlos- 
sen. Der zwischen Widerstand 62 und Zenerdiode 61 
angeordnete Widerstand 67 dient der Strombegren- 
zung. An dem Verbindungspunkt zwischen den Wider- 
standen 62 und 67 sind die Basen zweier in Reihe ge- 
schalteter pnp-Transistoren 68, 69 angeschlossen. Die 
Gates der Leistungstransistoren 71, 72 und 73 sind uber 
je eine Entkopplungsdiode 83 bzw. 84 bzw. 86 mit dem 
Kollektor des pnp-Transistors 68 und die Gates der Lei- 
stungstransistoren 74, 75, 76 iiber je eine Entkopplungs- 
diode 86 bzw. 87 bzw. 88 mit dem Kollektor des pnp- 
Transistors 69 verbunden. Bei Auftreten von Storspan- 
nungsimpulsen gelangt die Zenerdiode 61 in den Durch- 
bruch und die Spannung an dem Widerstand 62 fuhrt zu 
einem Durchsteuern der pnp-Transistoren 68, 69. Die 
durchgesteuerten pnp-Transistoren 68, 69 fiihren uber 
die Entkopplungsdioden 83—88 den Gateanschliissen 
der Leistungstransistoren 71—76 eine Spannung zu und 
steuern letztere auf. Die Leistungstransistoren 74—76 
werden dabei fast vollstandig durchgeschaltet, wahrend 
die Leistungstransistoren 71—73 nur teilweise leitend 
sind, namlich gerade soweit, daB die Betriebsspannung 
auf einen sicheren Wert begrenzt wird. Auch hier teilt 
sich bei der Durchsteuerung der Leistungstransistoren 
71 —76 der Motorstrom etwa zu gleichen Teilen in den 
drei Leistungstransistorenzweigen auf. Die Verlustlei- 
stung wird dabei von den Leistungstransistoren 71—73 
etwa zu gleichen Teilen tibernommen. Die iibrigen in 
Fig. 7 dargestellten Bauelemente entsprechen denen in 
Fig. 6 und sind mit ubereinstimmenden Bezugszeichen 
versehen. Der Treiberblock 81 in Fig. 6 ist durch die 
einzelnen, den Leistungstransistoren 71 —73 jeweils zu- 
geordnete Treiberstufen 81 dargestellt Die eine Trei- 
berstufe 81 ist in ihrem Detailaufbau abgebildet 

Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebe- 
nen Ausfiihrungsbeispiele beschrankt Insbesondere un- 
terliegt die Phasenzahl der Ankerwicklung keinerlei 
Einschrankung. Anstelle der Ableitung der Rotordreh- 
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stellung aus den Phasenspannungen der Ankerwicklung 
konne auch Positionssensoren verwendet werden, die 
raumlich versetzt am Rotorumfang angeordnet sind und 
der Drehstellung des Rotors oder Laufers 11 entspre- 
chende Ausgangssignale an die Kommutierungsvorrich- 5 
tung 21 abgeben. Solche Positionssensoren sind be- 
kannt, so daB hier nicht naher darauf eingegangen zu 
werden braucht. 

Patentanspruche {0 

1. Schaltungsanordnung zum Betreiben eines Syn- 
chronmotors mit mehrphasiger Ankerwicklung an 
einem Gleichspannungsnetz, mit einer Schaltvor- 
richtung zum sukzessiven AnschlieBen der Wick- 15 
lungsphasen der Ankerwicklung an die Netzgleich- 
spannung, die eine Mehrzahl von den einzelnen 
Wicklungsphasen zugeordneten Halbieiterschal- 
tern aufweist, und mit einer Kommutierungsvor- 
richtung zum folgerichtigen Ansteuern der Halblei- 20 
terschalter mit Schaltsignalen in Obereinstimmung 
mit der Rotordrehstellung des Synchronmotors, 
dadurch gekennzeichnet, daB jedem Steuerein- 
gang (G) der Halbleiterschalter (14— 16) ein analo- 
ger Differenzbildner (18—20) vorgeschaltet ist, 25 
dem einerseits das dem Halbleiterschalter (14— 16) 
zugeordnete Schaltsignal und andererseits ein aus 
dem Phasensummenstrom der Ankerwicklung (10) 
(Motorstrom) abgeleitetes Referenzsignal zuge- 
fiihrt ist, daB die Ansteuerung der Halbleiterschal- 30 
ter (14—16) durch die Differenzbildner (18—20) so 
getroffen ist, daB die Halbleiterschalter (14—16) 
jeweils durchgeschaltet sind, solange die Amplitude 
des zugeordneten Schaltsignals groBer ist als die 
Amplitude des Referenzsignals, und daB eine auf 35 
die Schaltsignale einwirkende StorgroBenaufschal- 
tung (40) vorgesehen ist, die durch drehzahlabhan- 
giges Absenken der Schaltsignalamplituden eine 
Begrenzung des Motorstroms herbeifuhrt 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB die StorgroBenaufschaltung 
(40) einen Differenzverstarker (44) aufweist, an des- 
sen nicht invertierendem Eingang (242) eine der 
Istdrehzahl (nj st ) des Synchronmotors proportiona- 

le Eingangsspannung und an dessen invertieren- 45 
dem Eingang (441) eine dem Motorstrom propor- 
tionale Eingangsspannung liegt. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Referenzsignal am Aus- 
gang eines Verstarkers (24) abgenommen ist, an 50 
dessen Eingang ein an einem vom Motorstrom 
durchflossenen Widerstand (17) abgegriffener 
Spannungsabfal! liegt, daB der Ausgang des Ver- 
starkers (24) uber einen Vorwiderstand (49) an dem 
invertierenden Eingang (441) des Differenzverstar- 55 
kers (44) angeschlossen ist und daB der Teilerab- 
griff eines am Ausgang eines Drehzahlistwertge- 
bers (34) angeschlossenen Spannungsteilers (45, 46) 
uber einen Vorwiderstand (47) mit dem nicht inver- 
tierenden Eingang (442) des Differenzverstarkers 60 
(44) verbunden ist. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Spannungsteiler (45, 46) 
und der zugeordnete Vorwiderstand (47) so bemes- 
sen sind, daB bei maximaler MotordrehzahJ ein zu- 65 
gelassener maximaler Motorstrom auftritt. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 
2—4, dadurch gekennzeichnet, daB fttr den Start- 
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vorgang an dem nicht invertierenden Eingang (442) 
des Differenzverstarkers (44) eine Referenzspan- 
nung (Uref) anlegbar ist, die so festgelegt ist, daB ein 
vorgegebener Motorstrom beim Startvorgang 
nicht uberschritten wird. 

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 
1—5, gekennzeichnet durch eine Abschaltvorrich- 
tung (50), die bei Obertemperatur und/oder Ober- 
spannung die Kommutierungsvorrichtung (21) ver- 
riegelt. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Abschaltvorrichtung (50) 
einen Komparator (51) aufweist, an dem einerseits 
eine Referenzspannung und andererseits sowohl ei- 
ne aus der Betriebsspannung des Synchronmotors 
als auch eine aus einem Spannungsabfall an einem 
temperaturabhangigen Widerstand (52) abgeleitete 
Eingangsspannung anliegt und der fur die Dauer 
der Referenzspannungsuberschreitung durch min- 
destens eine der Eingangsspannungen ein Blockier- 
signal abgibt, das die Ausgabe der Schaltsignale in 
der Kommutierungsvorrichtung (21) blockiert. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Referenzspannung aus der 
Zenerspannung einer an der Netzgleichspannung 
(12) angeschlossenen Reihenschaltung aus Vorwi- 
derstand (54) und Zenerdiode (53) gebildet ist, daB 
die Eingangsspannungen des Komparators (51) ei- 
nerseits am Teilerabgriff eines an der Netzgleich- 
spannung (12) angeschlossenen Spannungsteilers 
(56, 57) und andererseits am Teilerabgriff eines an 
der Netzgleichspannung (12) angeschlossenen 
Spannungsteilers aus einem ohmschen Widerstand 
(55) und dem temperaturabhangigen Widerstand 
(52) abgegriffen ist und daB die beiden Eingangs- 
spannungen gegeneinander entkoppelt an den in- 
vertierenden Eingang des Komparators (51) ange- 
legt sind. 

9. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 
3— 8 fur einen Synchronmotor mit in Stern geschal- 
teter Ankerwicklung, dadurch gekennzeichnet, daB 
jeweils ein Halbleiterschalter (14— 16) in Reihe mit 
einer Wicklungsphase (u. v, w) der Ankerwicklung 
(10) geschaltet ist und daB die parailelen Reihen- 
schaltung einerseits uber den Sternpunkt (39) und 
andererseits iiber den Widerstand (17) an der Netz- 
gleichspannung (12) liegen. 

10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspru- 
che 3— 8 fur einen Synchronmotor mit in Stern ge- 
schalteter Ankerwicklung, dadurch gekennzeich- 
net, daB jeweils zwei Halbleiterschalter (71, 74 bzw. 
72, 75 bzw. 73, 76) in Reihe geschaltet sind und an 
den Verbindungspunkten (36—38) jeweils eine 
Wicklungsphase (u, v, w) der Ankerwicklung (10) 
angeschlossen ist und daB die der Zahl der Wick- 
lungsphasen (u, v, w) entsprechende Anzahl paral- 
leler Reihenschaltungen von jeweils zwei Halblei- 
terschaltern (71-76) uber den Widerstand (17) an 
die Netzgleichspannung (12) gelegt sind. 

11. Schaltungsanordnung nach einem der Anspru- 
che 1 — 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Ampli- 
tuden der Schaltsignale in Abhangigkeit von einer 
an dem Ausgang eines Drehzahlreglers (28) abge- 
nommenen Regelabweichung zwischen Drehzah- 
list- und -sollwert begrenzt sind. 

12. Schaltungsanordnung nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1, insbesondere nach einem der An- 
spruche 1 — 11, gekennzeichnet durch eine Schutz- 
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schaltung (60) gegen niederohmige Storspannungs- 
impulse, die eine an der Netzgleichspannung (12) 
angeschlossene Reihenschaltung aus Zenerdiode 
(61) und Widerstand (62) aufweist, bei welcher die 
am Widerstand (62) abfallenden Differenzspan- 5 
nung zwischen Netzgleichspannung und Zener- 
spannung iiber Entkopplungsdioden (63 —65) un- 
mittelbar oder mittelbar an die Steuereingange der 
Halbleiterschalter (14—16; 71—76) gelegt ist. 

13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12 fur ei- 10 
nen Synchronmotor mit in Stern geschalteter An- 
kerwicklung, bei welcher jeweils ein Halbleiter- 
schalter in Reihe mit einer Wicklungsphase der An- 
kerwicklung geschaltet ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Reihenschaltung aus Zenerdiode (61) 15 
und Widerstand (62) diodenseitig an dem positiven 
und widerstandsseitig an dem negativen Potential 
der Netzgleichspannung (12) angeschlossen ist und 
daB der Verbindungspunkt zwischen Zenerdiode 
(61) und Widerstand (62) iiber jeweils eine Ent- 20 
kopplungsdiode (61—65) an den Steuereingangen 
der Halbleiterschalter (14— 16) angeschlossen ist. 

14. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12 fur ei- 
nen Synchronmotor mit in Stern geschalteter An- 
kerwicklung, bei welcher jeweils zwei Halbleiter- 25 
schalter in Reihe geschaltet sind und an ihren Ver- 
bindungspunkten jeweils eine Wicklungsphase der 
Ankerwicklung angeschlossen ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reihenschaltung aus Zenerdiode 
(61) und Widerstand (62) widerstandsseitig an dem 30 
positiven und diodenseitig an dem negativen Po- 
tential der Netzgleichspannung (12) angeschlossen 
tst, daB mit dem Verbindungspunkt zwischen Wi- 
derstand (62) und Zenerdiode (61) die Basen zweier 

in Rcihc geschalteter pnp-Transistoren (68, 69) ver- 35 
bunden sind und daB die Steuereingange der einen 
der betden Halbleiterschalter (71—73) in den Rei- 
henschaltungen an dem ICollektor des einen und die 
Steuereingange der anderen Halbleiterschalter 
(74— 7b) an dem Kollektor des anderen pnp-Transi- 40 
*tor* (68, 69) jeweils iiber Entkopplungsdioden 
(83 — 88) angeschlossen sind. 

15 Schaltungsanordnung nach einem der Anspru- 
che 1 — 14. dadurch gekennzeichnet daB als Halb- 
leiterschalter (14— 16,71— 76) ein Leistungs-MOS- 45 
FFT (22) verwendet wird, bei welchem das Gate 
(G)den Steuereingang bildet. 
Ib Schaltungsanordnung nach Anspruch 15, da- 
durch grekennzeichnet, daB die Gates (G) der MOS- 
FET (22) uber einen Widerstand (66) mit dem nega- 50 
tiven Potential der Netzgleichspannung (12) ver- 
bunden sind. 

17. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprii- 
che 1 — 16. dadurch gekennzeichnet, daB als Diffe- 
renzbildner (18—20) ein Differenzverstarker (23) 55 
verwendet wird und daB das Referenzsignal an den 
invertierenden Eingang (231) des Differenzverstar- 
kers (23) und das zugeordnete Schaltsignal an den 
nicht invertierenden Eingang (232) des Differenz- 
verstarkers (23) gelegt ist 60 
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